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1. POVZETEK

V nalogi vam bom predstavil moj projekt, ki ga imenujem racunalnisko vodeni avto.
Zadeva deluje tako, da avto krmili racunalnik z uporabo dveh xBee brezzi¢nih RF
modulov v vezju pa podatke sprejme Atmelov mikrokrmilnik ATmega8. Te podatke
sprejme iz sprejemnika vgrajenega v vezju ta pa brezzi¢no sprejme vse podatke iz
odajnika, ki je prikljucen v raCunalnik. Na mikrokrmilnik sta priklju¢ena TowerPro SG90
— Micro Servo ter ¢ip L298 in ta z motorjem.

Slika 1:Avto
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2. UVOD IN HIPOTEZE
2.1 UvVOD

Moja prva naloga je bila izbira komunikacije med vozilom in ra¢unalnikom. Z brezzi¢nim
vodenjem se sreCujemo pri hobi modelarstvu, kjer gre za vodenje avtomobilov, letal ali
colnov z visokofrekven¢no povezavo. Podroc¢je brezzicnega vodenja se Se posebej v zadnjem
casu seli v vojasko industrijo pri vodenju brezpilotnih letal (UAV) in mobilnih robotov, ki
opravljajo razli¢cne naloge. Vse vodene naprave se lahko znajdejo v obmocju slabse
komunikacije ali lahko komunikacijo celo izgubijo. V takSnih primerih morajo imeti moznost
avtonomnega vodenja, kar pomeni, da se bodisi ustavijo ali potujejo v smeri ponovne
vzpostavitve komunikacije. Najve¢ ¢asa sem posvetil krmiljenju hitrosti motorja in servo
motorja, ki krmili vozilo. V tem primeru so nastale tezave z moc¢jo motorja, Ki je potrebovalo
veliko vec€ toka in napetosti kot ostali del vezja ter s kontroliranjem hitrosti motorja.

2.2 HIPOTEZE

- Avtomobilu lahko obracamo kolesa, nastavljamo hitrost in smer voznje
- Avtomobil je voden daljinsko z racunalnikom ali pametnim telefonom

- Razdalja med oddajnikom in avtomobilom mora biti vsaj 30m

3. OPIS RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Raziskovanje se je zac¢elo novembra, ko smo se odlo¢ali, kaj bomo naredili za raziskovalno
nalogo. Ob premisljevanju sem se spomnil, da imam doma pokvarjeni daljinsko vodeni avto
kateremu se je pokvarilo vezje in krmilje. Nato sem internet prebrskal z namenom, da bi
ugotovil ali je mozno uporabiti staro ohisje za ustvaritev novega avta. Za raziskavo sem moral
vedeti nekaj o brezzi¢ni komunikaciji ter mikrokontrolerjih, ki sprejemajo podatke od
racunalnika, jih obdelati in narediti to, kar podatek od njega zahteva. Program sem pisal v
programu imenovanem Bascom AVR, ki sluZi programiranju AVR mikrokontrolerjev;
program s katerim sem napisali program, ki vodil xBee preko racunalnika je Microsoft visual
studio.

3.1 OPIS RAZISKOVALNIH METOD

Pri raziskovalni nalogi sem najprej na spletu poiskal avtomobile na brezzi¢no vodenje in
njihove nacine krmiljenja ter vodenja. Na podlagi teh raziskanj sem se odlocil, kaksne
komponente potrebujem.
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4. OSREDNJI DEL NALOGE
4.1 PREDSTAVITEV KOMPONENT

V naslednjih straneh vam bom podrobno predstavil naslednje komponente, ki sem jih
uporabil pri izdelavi:

- ATmega8 — 16PU

- XBee

- L298 DUAL FULL-BRIDGE DRIVER
- TowerPro SG90 - Micro Servo

- RC-280SA 12V DC Motor
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4.1.1 ATmega8 — 16PU

ATmega8 — 16PU je mikrokrmilnik iz druzine ATmega. Mikrokrmilnik ima 3 porte in vsak
port ima 8 pinov, skupaj je to 24 logicnih vhodiv/izhodov, ki jih lahko nastavimo po zelji.

Mikrokrmilnik lahko programiramo z vec razli¢énimi ra¢unalniskimi programi, kot na primer
Bascom AVR, AVR Studio..., nato pa program zapiSsemo na mikrokrmilnik preko teh ali
drugih programov, ki se vklopijo v LPT najveckrat pa USB vhod.

Lastnosti:

e visoka zmogljivost in nizka poraba,

e 8KB spomina v sistemu za program,
e 512B EEPROM-a,
e 1KB internega SRAM-3,
e dva 8-bitna ¢asovnika z locenim prescalerjem,
e 16-bitni ¢asovnik,
e trije PWM kanali,
e 6 kanalni ADC z 10 bitno natan¢nostjo,
Hitrost (MHz) | Napajanje (V) | Mikrokontroler | Ohisje Obmodje delovanja
16 45-55 ATmega8 — 16PU 28P3 Industrijsko
(-40°C do 85°C)
w
W PORT-B — (RESET) PCe + 28 | PC5 (ADCS/SCL)
m PORT-C (RXD) PDO [ ]2 27 @ PC4 (ADC4/SDA)
I;, PORT-D (TXD) PD1 [} 3 26 | PC3 (ADC3)
B (INTO) PD2 [| 4 25 | PC2 (ADC2)
W vecave (INT1) PD3 |5 24 [l PC1 (ADC1)
m GND (XCK/TO) PD4 ('] 6 23 |l PCO (ADCO)
= Programmer VCC W7 22 M GND
Conn. GND W 8 21 |1 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 Wl 20 |m AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 M| 10 19 |W PB5 (SCK) -
(T1) PD5 (] 11 18 M PB4 (MISO) -
(AINO) PD8 (] 12 17 |l PB3 (MOSI/OC2) —=-
(AIN1) PD7 ] 13 16 M PB2 (SS/OC1B) —=-
(IcP1) PBO M| 14 15 | PB1 (OC1A) i

ATmega8

Slika 2: Porti in pini ATmega8
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[

XTAL2

RESET
FC0.PCE FE0.PE7
vee 44 b 4
EEREREREERERR
PORTC DRIVERS/EUFFERS PORTE DRIVERS/BUFFERS
- PORTC DIGITAL INTERFACE PORTE DIGITAL INTERFACE
(A I n)
| == 14
MUX & ADC
ADC INTERFACE ™
Lo 1t R — | |
2] y 1
TMERS/
OSCILLATOR
N PROGRAM STACK lodo! COUNTERS [+
L i
PROGRAM | [ ENTERNAL
" FLass SRAM =9 OSCALLATOR
i ]
WSTRUCTION GENERAL WATCHDOG
REGISTER 48  PURFOSE TIMER onciLLATOR
| !
msTRUCTION | || - MCUCTAL.
DECODER ATMING
1 - 2z
INTERRLST
LINES uNIT
*
STATUS
AVR CPU reciser [ EEPROM
e s s o USART
.> come.
. TERFACE [
{ § )
] Vv
PORTD DIGITAL INTERFACE
FORTD DAWERSIBUFFERS

Slika 3:ATmega8-16PU Blokovna Shema
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4.1.2 xBee

Z pomocjo xBeeja je mozna vzpostavitev brezziéne povezave med ra¢unalnikom in ATmega8
mikrokontrolerjem.

Lastnosti:

e Napetost delovanja: 2,8-3,4V

e Tok delovanja: 50mA (3,3V)

e Delovanje v zaprtih prostorih: do 30m
e Delovanje na prostem: do 90m

e Mo¢ oddajanja: ImW (0 dBm)

Slika 4: xBee

Tabela 1: Opis pinov xBeeja
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Q
Q :
> /‘t XBEE
1 vee
- RESET
. ATMEGA;?:8 13 A
U <8 ={ ON/SLEEP
2 27 — PWMO/RSSI
3 26
4 I"_C‘ 3 SR .~
.| <9 =1 DINCONFIG
-2 24 = DpouT
=B 23
é__; g % —{ CD/DOUT_EN/DO8
21 = DTR/ISLEEP_RQ/DIB
VCC 9 20 ]—3 CT3/IDIOT7
10 19 15| RTS/ADE/DIOS
AE 18 77] ASSOC/ADS/DIOS
124 1/ 5] RF_TX/AD4/DIO4
13] 16 15| COORD_SEL/AD3/DIOS
14 15 15| AD2/DIO2
- AD1/DIO
ADO/DIO0
VREF
GND
XBEE

GND

Slika 5: Blokovna shema vezave ATmega8 in xBee
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4.1.3 L298 DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

L298 je visokonapetostni in visoko tokovni driver za motorje narejen za krmiljenje
induktivnih bremen, kot so releji, elektromagneti, DC in kora¢ni motorji. Na L298 se lahko
prikljucita, do dva induktivna bremena. Z uporabo dveh enable vhodov lahko krmiljeni
napravi krmilimo neodvisno od ostalih logi¢nih vhodov (pomembno za PWM — Pulse Width
Modulation), ki je uporabljen za nadzor napetosti na bremenu.

Tabela 2: Absolutno Maksimalne Vrednosti L298

/ l. N L7 — CURRENT SENSING B
14— 3 outPuT4
'@' (kT — OUTPUT 3
12 3 INPUT4
E— ENABLE B
3 weut3
| I LOGIC SUPPLY VOLTAGE Veg
— s
INPUT 2
3 ENABLEA
=3 INPUT 1
[ SUPPLY VOLTAGE Vg
— OUTPUT 2
O outPuTt

Multiwatt15

&

- ph
“w- N W E D N WD O -

\ | =" — CURRENT SENSING A
Z TAB CONNECTED T0 PN 8 DoSeN240A
Slika 6: L298

11
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=
\Q /
>
(e}
(o7 -
_ J VS 4
;__ _'_ ENABLE A SEN A ‘]"—
8 EE 4 ENABLE B sEN B P2
| 24 5 : Motor +
8 23 = INPUT1 T |-
S 76| INPUT: 2 3
Fil = INPUT3 0 ‘.‘ )
'_-l £ INPUT4 =
10 "A.
:1_‘ ;_ 21 GND ﬁ)
1.0 |
H - B Motar -
14] 15
GND

Slika 7: Blokovna shema vezave ATmega8in L298
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4.1.4 - Micro Servo
TowerPro SG90 je zanesljiv in ugoden analogni servo motor. Rotacijsko obmocje motorja je
od 0° do 180°z60° v 0.1s pri 4.8V. Servo motor je majhen in lahek (9g) ampak ima relativno
veliki navor za njegovo velikost (pri 4.8V ima 1.8kg-cm). Motor krmilimo s pomoc¢jo PWM
(spreminjanje DutyCycla).

Slika 8: TowerPro Micro Servo 9g

13
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4.1.5 RC-280SA

Ugodni in mo¢ni 12V DC motor z velikim navorom. Uporablja se v igracah, hobi
modelarstvu, robotih, avtomatizaciji in $e mnogo ve¢. Na zadnji strani motorja ima dva stika
preko katerih ga priklju¢imo na prikljucek ali neposredno prispajkamo Zico.

Nominalna
\V

Tabela 3: Vrednosti Motorja

DIRECTION OF ROTATION 45.0
o LAaga_.. 30.5 - 129
- 1.6 2.0 - - - 80>
py
i ( | B = X A
, o (+) A
‘ [T
= TR i §" n? & o
> — ! m
x ©) i — } &4 8
. %
' P S (=) '
A “ fr—— \J
5.0
023 =
2 HOLES ot

Slika 9: Mere motorja
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4.2 PRIPRAVA OGRODJA

Zaradi poskodb ogrodja in krmilnega sistema sem najprej moral popraviti ogrodje preden sem
se odpravil na izdelavo vezja. Veliki del popravil je bil preprost, kot so ¢is¢enje, odstranitev
starega vezje, zamenjati motor od krmilja,... Najtezji del opravil je bil popraviti zlomljeno
krmilno gred, ki se je poskodovala.

Slika 10: Slika popravljenega ogrodja brez gredi in z Se vgrajenim motorjem

Novo gred sem naredil iz nerjavecega jekla.

1 B
INER

M,

Slika 11: Gred

i1} 1l

Slika 12: Skica gredi
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4.3 IZDELAVA VEZJA

Po koncanih popravilih in po kon¢anem brskanju po internetu za vse komponente, ki sem jih
potreboval je nastopil Cas za izdelavo vezja. Ampak pred izdelavo vezja je potrebno narediti
nacrt. Preprosti na¢rt sem naredil v programu imenovanem Eagle prav tako je tiskano vezje
narisano v Eaglu.

+5Y
¥
F

L2985

|—9 VOO VS
_G]
11
sl
]

Tt
[\

B |J= +a

ENABLE A  SEN A
ENABLE B SEN B

-
(]

Mlotor +

INPUT1 OUTH
L mPuT2 4 ouT2

INPUT3 ouT3
120 npuT4 ouT4

NS

Imlmlmlmlmlmlmlm [l
[l =) [T (5 Ny FG) [yl Ch fut

e [—
= [

GHD
GO L2938

MWotor -

=5l
[z BN =) 1]
\m

GHND
IEIQIGI:IEJ; oo S

—
[y

o

oY

—

[

5 L" YOG
]
13]
I

3

2
2
i
[
76|
73]
]
7
g
e
20}
14

OnfsCEEF
FWDIRSSI

SL1

DINTCTOMFTS
DouT

CL/DOUT_EN/DOS
OTR/SLEER_RQ/DIE
CTS/DI07
FTSADEDI0E
AFS0CADIDIOS
RF_THADA/DI0g
COORD_SELAADS/DIOS
AD2DIOZ

A01/D101

ADDDIOD

Jo

YREF

GND
—L_)(BEE

Slika 13: Shema Vezja
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Servo
Motor
xBee
< F QI ATmegas
3,3V
Regulator

Napetosti
5V
‘

Slika 14: Shema povezave med komponenti
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Slika 15: Prvi poskus tiskanega vezja

Prvi poskus izdelave vezja je bil neuspesen zaradi par kriti¢nih napak kot so: nepravilno
povezani regulatorji zaradi tega razloga ni do motorja prisla zadostna koli¢ina napetosti za
uspesni zagon. Med napakami je tudi to, da so pri rezkanju povezave, ki so bile med dvema
pinoma, nenamerno stanjsale zaradi velikosti rezkalne glave pri obrobljanju pinov.

Po dolgem razmisleku in ponovnem pregledu vezja sem se odlo¢il, da bom ustvaril ¢isto
novega ter odpravil vse napake prej$njega. Po bolj podrobnem pregledu tiskanega vezja sem
se tudi odlo¢il, da bom dal motor na drugac¢no napajanje kot preostali del vezja.

1z te napake sem se naucil nove reci na katere predtem nisem pazil, kot vpliv velikosti
rezkalne glave na ostale povezave v obmocju pinov in drugih vezav. Zaradi tega sem pri
naslednjem tiskanem vezju pazil na to, da nebi bilo ponovnega konflikta med pini in vezmi.

18
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Slika 16: Drugo tiskano vezje

V drugem poskusu sem spremenil veliko v vezju. Kot Ze prej omenjeno sem dodal posebej
napajanje za motor, to vezje tudi vsebuje tipko za reset ATmega8 mikrokontrolerja. Dodal
sem tudi deset pinske prikljucke s katerim omogocam laZjo nadgradnjo vezja in boljSim
izkoristkom mikrokontrolerja. Pripravil sem tudi luknje za pritrditev vezja na avto. Vezje bo
pritrjeno s tremi vijaki, preostale $tiri luknje so pa namenjene nadgradnji vezja z uporabo
distan¢nikov se lahko namesti Se eno

V tem primeru nadgradnje lahko poveZzemo deset
pinski prikljucek z deset pinskim priklju¢kom na
glavnem vezju in s tem dodam katerokoli drugo
napravo kot mikrokrmilnik, rele, LED diode,...

19
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g ta 17 18 19 %
a2 9495 26 2

Slika 19: Tiskano Vezje Spodaj Slika 18: Tiskano Vezje Zgoraj

Vezje sem rezkal v $oli z CNC rezkalnikom LPKF ProtoMat S62. Rezkalnik je narejen za
fino obdelavo, uporablja se za graviranje, rezkanje in vrtanje.

A0
e > \

1
s/ |

Slika 20: Slika rezkalnika
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4.4 PISANJE PROGRAMA

Po koncani gradnji in merjenju napetosti na tiskanem vezju sem se odpravil pisanju testnih
programov za testiranje delovanja motorja in servomotorja. Za pisanje tega programa sem
uporabil BASCOM — AVR in za zapisovanje na mikrokrmilnik sem uporabil eXtreme Burner
— AVR, vezje s katerim sem prenesel podatke iz racunalnika v mikrokrmilnik je posebe;j
narejeno za programiranje in testiranje ATmega8 krmilnika.

Slika 21: Tiskano vezje programatorja v Eaglu

-_—

To vezje za programiranje ATmega8 sem
sestavil posebej z namenom za
programiranje in testiranje ATmega8 serije
¢ipov. Vezje ima deset pinski prikljucek ki
sluzi prikljucitvi 2x16 digitalnem zaslonu
ali katerikoli drugo vezje. To vezje mi je
tudi sluZzilo pri testiranju prejSnjega
tiskanega vezji.Z prikljucitvijo E$42 deset
pinskega prikljucka z tem, ki je na vezju za
avto lahko z uporabo tipk posiljam signale
na drugo vezje in tako neposredno
kontroliram drugo vezje.

Slika 22:Programator
21
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Sprva sem sprogramiral testni program za L298, ki vodi motor.

"ATmegad
Sregfile = "mnidef dat"
'crv=tal = GmnHz

Scrystal = 5000000

'na portu D =0 prikljuski ki =o povezani na L2918
'potrebna je oznacitev wzalkega po=sbaj =aj pina
'PORTD.0 in PORTD.1 =ta povezana z xBesjem in
'PIND.1 je input

Config PORTD.? = Output
Config PORETD. 3 = Output
Config PORTD.4 = Output

'"test wrtenje mnotorja naprej nazaj za 1l0s
Do
Wait 2
"Input 1
PORTD .2 = 1
'"Enable
PORTD.3 = 1
"ITnput 2
POETD .4 =1
Wait 10
'uztavitev za 2=
PORTD.3 = 0
Wait 2
'druga =mner
PORTD . 2
PORTD . 3
PORTD . 4
Wait 10
PORTD. 3 =

nonon
== o

[}

Loop

Slika 23: Testni program za krmiljenje L298

Tabela 4:Krmilni signali za L298
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Nato sem $e napisal program s katerim sem vodil servo motor. Ta program je bil veliko tezje za
napisat, saj uporablja ¢asovnike in potrebni so bili izracuni za razmerja Casa.

'"ATmegad

$regfile = "nidef dat”
'cry=tal = GmHz
Scry=stal = 5000000

Dim Ermilo _wred A= Word

Dim I Axs Byte

Dim X A= Byte

' cazovnikl perioda stetja = 0.1lu=s, perioda za zervo = 100us
Config TIMER0D = Timer . Frescale = 8

'cazovnil] zacne =teti pri 155 {(od 2553 0.1%100 = 100u=
TCHTO = 155

'zacne =teti

Enable TIHERO

'omogocing prekinltve

Enable Interrupts

On TIMERD . Isr_timer0_krmilo

anfig PORTC .5 = Output

Do
"MIN 10 MAX 20111 Vec pa je nevarnost da ==
'Tobniki v =ervomotorju zatalkneio

For ¥ = 10 To 20 Step 1
Krmilo _wred = X
Taitm= 500

Hext

=z = 10

Loop

' 36 363636 363636 36 3636 36 3635 363636 36 3636 363636 363636 363636 363636 363636 363636 363636 363636 363636 363636 36 3636 363636 363636 36 3636 363636 36 3636 363636

'podprogran za vodenje servonshanizmna za krmilo
I=r_timerl_krmilo:
If I = 0 Then

PORTC.& = 1
End If
I =T1T+1

'zervo krmilo
If I = Ermilo_wred Then
PORTZ .S = 0

TCHTO = 15&

Return
' 36 36 3636 36 36 36 3636 36 336 36 36 36 3636 36 336 36 36 36 3636 36 36 36 36 36 36 3636 36 36 36 3636 36 3636 36 36 36 3636 36 3636 36 36 36 3636 36 336 36 36 36 3636 36 336 3 3636 336

Slika 24: Program za testiranje servo motorja

Ta program deluje tako, da uporabi ¢asovnik (TIMERO) z namenom, da vsakih 100 uS
prekine delovanje loopa in sko¢i v Isr_timer0 krmilo in izvede ta podprogram.
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Podprogram deluje tako, da predéasno prekine signal iz PORTC.5. Temu pravimo Pulse
Width Modulation (PWM).

Krmilo_vred
5V > —
oV i P
1ms 2ms 10'm3 t

Slika 25:Graf pulza

Celotna dolzina periode je 20ms. Minimalna dolzina za pulz je 1ms, maksimalna dolzina za
pulz pa je 2ms, v primeru da je pulz daljsi ali krajsi servo motor izgubi komunikacijo.

Po uspesnem testiranju motorja in servo motorja sem Sel pisati program za uravnavanje
hitrosti motorja. Program temelji na enakih principih kot program, ki ga uporabljam za servo
motor ampak tokrat bodo pulzi daljsi, frekvenca pa bo niZja zaradi problemov z inducirano
napetostjo. Perioda je v tem primeru 100ms, prevajalni cikel pa se nastavlja v 10 korakih,
torej po 10ms/korak.

V+ —

v average
Ow £t
V+ —

W _-'\u'El_--\_-':'II
Qv t
W+ o — R

W '_:"\.'E|_:L:':"'
Ow t

« pulse width -+

«—— period —

Slika 26: Primer uravnavanja hitrosti s PWM
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Prve poskuse s PWM na motorju sem opravil z NI myDAQ (National Instruments my Data
Acquisition Device),ki lahko z uporabo counterja (primerljivo s timerjem v ATmega8)

ustvarim pulze razli¢nih dolzin. Program je napisan v programu LabVIEW 2012,

s myDAQ2/ ail |+
=1
LA

AlVoltage Analog DBL
1Chan 15amp

1

, Slicde

Continuous Samples =

________ _P! = DAQmx Channel [

_______ Frequenca u CO.Pulse.Freg
@ H CO.Pulse.DutyCyc

m _]

Slika 27: Program za PWM z NI myDAQ

Frequenca
100150

STQP

e
ylﬂﬂ

Vhodna Mapetost

I L L R L AL L I L |
D05 T [I5 2 253 35 4455 556 b3 |7 A5 8 (859 95 I0I05 11 11,5(1Z

DutyCicle

T T o T o T o o i E T
0 005 01 01502 025 03 035 04 045 0,5 055 05 0,65 07 075 0,8 085 09 095 1

Slika 28: Nadzorna plo§c¢a za NY myDAQ

25



Klinar T.; Racunalnisko vodeni avto
Solski center Celje, Srednja $ola za kemijo, elektrotehniko in raéunalnistvo

Slika 29: Vezje z NI myDAQjem

Z uporabo analognih vhodov na myDAQ sem lahko meril napetost, ki izhaja iz 9V baterije
vezane na potenciometer, kar mi omogoc¢a spreminjanje napetosti. Koli¢ina napetosti pa
vpliva na hitrost motorja tako, da spreminja vrednost DutyCycla, ki je lahko stevilo med 0,01

in 1. Ampak zaradi tega ker so vrednosti baterije med 0-9V sem jih moral pomnoziti z %

(DutyCycle = VhodnaNapetost(V) X 3), da lahko DutyCycle z ve¢jo natanénostjo
nadziram (Hitrost(%) = DutyCycle x 100).

Slika 30: Nacrt vezja PWM z NI myDAQ
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Po uspesnem testiranju PWMja z myDAQjem sem se odpravil na izdelavo programa v

bascomu. Tokrat sem ponovno uporabil timer ampak zaradi uporabe TIMERO za servo motor

sem se odlocil uporabiti TIMERT1 saj prej ali slej bom moral programa zdruziti v enega
samega.

"ATmegad

Sregfile = "nidef dat”
'cry=tal = SmHz
Scry=tal = 3000000

Dim ¥ A= Byte

Dim I A= Byte

Dim Hitrost_vred As Word

'perioda je lus

Config TIHEEl = Timer . Pre=cale = 8

'"TIMER1 je 1lebitni = tem razlogom ima welilo wedjo stevilo kot TIMEROD
TCHT1 = GG5G35

On TIHMEEl . I=r timerl_hitro=t
Enable Interrupts

Config PORTD.Z = OQutput
Config FORTD .3 = Output
Config POETD. 4 = Qutput
Do

'hitrozt_wvred je od 0 do 10 0=0% ; 10 = 100X
PORTD . 2 = 1

FORTD .4 = 10

For I = 0 To 10 Step 1
Wait 1

Hitro=st_wred = I

Hext

I =10

Wait 1

FORTD .2 = 10

FORTD. 4 = 1]

For I = 0 To 10 Step 1
Wait 1

Hitro=st_wred = I

Hext

I =10

Loop

' 3636 363636 3636 36 36 36 36 3636 36 36 36 3636 3636 36 3636 36 36 3636 36 3636 36 36 36 36 3636 3636 36 36 36 36 36 3636 36 36 36 3636 3636 36 36 3636 36 3636 36 36 3636 3 I KKK IE

I=r timerl_hitrost:
If ¥ = 0 Then

PORTD .3 = 1

End If

iH=HX+1

'hitro=st

If ¥ = Hitro=st_vred Then
POETD .3 = 0

End If

If ¥ = 10 Then
X =0
End If

TCHT1 = B5535
Return

Slika 31: Program za testiranje PWM z ATmega8
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Po kon€anem testiranju programov je napocil ¢as, da zdruzimo vse programe in dodamo $e
program za xBee s katerim krmilimo ATmega8.

Sregfile = "mBdef. dat"”
Scrystal = 8000000
"S$sim
casovni k0 perioda stetja = 0,1us, perioda za servo = 100us

Config TIMERO = Timer , Prescale = 8
TCNTO0 = 155

Config TIMERT = Timer , Prescale = 8 'perioda je 1us
TCNT1 = 55535

On TI MERO Isr imerO_krmil
r itro

=t k 0
On TIMERT |, Isr_time h s

® 1
DDRC.5 = 1
PORTC.5 = 0

"moltor
DDRD. 2
DDRD. 3
DDRD. 4

. BE BF |
-k -

Dim Hitrost _vred As Word Krmilo_vred As Word Kot _avtomatsko As Word
Dim Kot _cas As Byte . Sprejem As String * 1 Zacetna_hitrost As Byte
Dim | As Word

Dim X As Byte

Dim J As Byte

Enabl e Urxc
On Urxc , Getchar

Waitms 100

PORTD. 3 = 0

'Config Servos = 1 , Servo1 = Portc.5 Mode = Servo Timer = Timeri1
Enable TI MERO

Enable TI| MER1

Enable Interrupts

Waitms 50

Do

Loop

e R R R R I e I I I A

'podprogram za vodenje servomehanizma za krmilo
Isr_timerO_krmilo

If | = 0 Then

PORTC.5 = 1

End I f

I =1 + 1

‘servo krmilo

If |l = Krmilo_vred Then
PORTC.5 = 0

End I f

fosc 4MHz => 1=200, pri 8MHz => |=400

"pri
f | = 200 Then

TCNTO0 = 155
Return

f 2T 2RI ETERILTETLILTLLLLLLTLLRLEEE LR LRLALAALLLALLILTLTLILILSLILSTLLETILTEIELTSTSTLTLIETSILTRESIRERE LR

Isr_timer1_hitrost
If X =0 Then
PORTD.3 = 1

End If

X=X+ 1

Slika 32:Celoten program 1.del
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"hitrost

If X = Hitrost _vred Then
PORTD. 3 = 0

End If

If X = 10 Then
X =10

End If

TCNT1 = 55535
Return

PRI T R TR TR ST R R T AT RN R AR R R R AR A AR A AR A A AT AL A AT RATTALSTATTALTSITLTISITLTSITRAITRNSIT RS

Getchar

Sprejem = | nkeyl()
Select Case Sprejem

Case "1" Krmilo_vred =
Case "2" Krmilo_vred =
Case "3° Hitrost _vred
Case "4° Hitrost _vred
Case "5" Hitrost _vred
Case "6" : Krmilo_vred =

End Select

Return

R T

Krmilo_vred + 1 povecaj za en korak
Krmilo_vred - 1 zmanj$aj za en korak

Hitrost _vred + 1 'povecaj hitrost za en korak
Hitrost _vred - 1 'zmanjs$aj hitrost za en korak
0 postavi hitrost na 0 hitri STOP

15 postavi krmilo v nevtralo

B I I T T I T I I T I A

Slika 33:Celoten program 2.del
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~

=

STOP

COM : Baudrate
9 9600
19200
38400

HITROST
0

KRMILO
10

o' Vmesnik za vodenje avtomobila

START

NAPREJ
LEVO STOP DESNO
label4
NAZAJ
label5
KRMILO

(=] (oo

Slika 34: Vmesnik za vodenje avtomobila

Program za vmesnik je napisan v Microsoft Visual Studio 2010 C# programskem okolju.

Oddajni modul xBeeja se nastavi kot serijski COM port, izbiramo lahko tudi razli¢ne hitrosti
prenosa podatkov (baudrate). Z vsakim pritiskom na tipko se poslje koda (Stevilka 1,2...6), ki
v mikrokrmilniku povzroc¢i spremembo koraka v razdelku getchar.
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4.5 RAZPRAVA

Hipoteze/Teze:

Avtomobilu lahko obracamo kolesa, nastavljamo hitrost in smer voznje

Avtomobil je zgrajen tako da se mu lahko obracajo kolesa z uporabo TowerPro servo
motorja, nastavlja hitrost motorja z uporabo PWMja na enable pinu od ¢ipa L298.

Avtomobil je voden daljinsko z racunalnikom ali pametnim telefonom

Avtomobil je voden preko uporabniskega vmesnika, ki se namesti na osebnem
racunalniku. Komunikacija med ra¢unalnikom in avtomobilom je vzpostavljena
brezzi¢no s pomocjo dveh xBeejev. Problem lahko nastane pri vecji hitrosti voznje
zaradi zakasnitev prenosa podatkov za krmilo in hitrost. Hitrost mora biti zato
nastavljena bolj pazljivo. Delno resitev predstavlja sredinski gumb, ki hkrati postavi
hitrost na ni¢ in krmilo v nevtralo. Za u¢inkovito in varno vodenje bi bilo potrebno
dodelati boljsi uporabniski vmesnik.

Razdalja med oddajnikom in avtomobilom mora biti vsaj 30m

Z uporabo xBeeja, ki ima signalno razdaljo v zaprtih prostorih 30m in na odprtem 90m
je moZna vzpostavitev razdalje z najmanj 30m.

31



Klinar T.; Racunalnisko vodeni avto
Solski center Celje, Srednja $ola za kemijo, elektrotehniko in raéunalnistvo

5. ZAKLJUCEK
Potrdil sem vse hipoteze. Z samim izgledom in delovanjem izdelka sem zelo zadovoljen.

Avto Se ima veliko prostora za nadgrajevanje, kot dodajanje senzorjev, LED diod, daljinsko
upravljanje z daljincem...

Pri tej raziskovalni nalogi sem se naucil veliko stvari in se seznanil z kar nekaj novimi
stvarmi, ki mi bodo v zivljenju koristile. Naucil sem se tudi kako se lotiti izdelave kak$nega
projekta ali reSevanje problemov. Izkoristil sem tudi znanje pridobljeno v Soli, saj sem ga pri
tej raziskovalni nalogi Se kako potreboval.
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6. Viri

ATMEL ATmega8 lastnosti. Dostopno na:

http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/171443/ATMEL/ATMEGAS-
16PU.html

L298 DUAL FULL-BRIDGE DRIVER lastnosti. Dostopno na:
https://www.sparkfun.com/datasheets/Components/General/L298N.pdf

TowerPro SG90 - Micro Servo lastnosti. Dostopno na:
http://www.servodatabase.com/servo/towerpro/sq90

RC-280SA 12V DC Motor lastnosti. Dostopno na:
http://www.mabuchi-motor.co.jp/cgi-bin/catalog/e catalog.cqi?CAT ID=rc 280sa

Bascom. Dostopno na:

www.mcselec.com

Eagle. Dostopno na:
http://www.cadsoftusa.com/
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7. ZAHVALA

Raziskovalno nalogo mi je uspelo narediti v celoti, zanjo sem porabil veliko ¢asa, ampak
Se vec bi ga porabil, ¢e ne bi poznal profesorja 0z. mojega mentorja Gregorja Kramerja,
kateremu bi se rad iskreno zahvalil za ves ¢a$ in trud, ki si ga je vzel za pomoc pri vseh
problemih na katere sem naletel.

Zahvalil bi se rad tudi Janku Holobarju, ki si je vzel ¢as za izdelavo vezij in strokovne
pomod¢i pri izdelavi tiskanega vezja.
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